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Vorrichtung zur Feststelllung des Zustands eines 
RuiSpartikel filters 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Feststellung des 
Zustands eines RuSpartikelf ilters , insbesondere fur Dieselmo- 
toren, mit einem RuEsensor zur Messung der abgelagerten Ru£- 
menge , 

Aus der WO 93/05388 ist ein derartiger RuiSsensor bekannt, der 
aus einer Sendeantenne und einer Empfangsantenne besteht. 
Durch Ubertragungsverluste des durch den RuEf ilterkorper hin- 
durchwandernde Sendesignal wird als Mail fur die RuSbeladung 
genommen. Ein derartiger RuSsensor ist jedoch sehr aufwendig 
und kostenintensiv, zumal es sich beim Sendesignal um ein 
Mikrowellensignal handelt. 

Aus der DE 19933988 Al und der EP 587146 sind. Vorrichtungen 
zur Bestimmung der RuSbeladung eines RuSpartikelf ilters be- 
kannt, bei denen die RuSbeladung aus der Druckdif f erenz zwi- 
schen Eingangsseite und Ausgangsseite des Partikelf ilters ab- 
geleitet wird. Da der Dif f erentialdruck jedoch nicht nur vom 
Beladungszustand des Partikelf ilters , sondern auch von der 
Aschebeladung und Gasstromung durch den Filter abhangt , ist 
die Messgenauigkeit bisher unbef riedigend . 
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In der EP 1106996 A2 ist ein RuSsensor beschrieben, bei dem 
in definierten zeitlichen Abstanden ein Subs t rat, das dem 
rufehaltigen Gas ausgesetzt ist bis zur Zundtemperatur des Ru~ 
Bes aufgeheizt wird. Die dann freigesetzte und gemessene War- 
memenge dient als Ma£ fur die RuEbeladung. Weiterhin ist aus 
der DE 3525755 CI ein optisches Messverf ahren bekannt, das 
aufgrund der durch Rufe verursachten Trubung des Abgases und 
der damit veranderten optischen Wegstrecke ein rufiabhangiges 
Signal liefert. Diese beiden Messverf ahren eignen sich nicht 
fur die direkte Beladungserkennung von RuEpartikelf iltern . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine fur RuSparti- 
kelfilter in Kraf tf ahrzeugen geeignete Vorrichtung zur Be- 
st immung der abgelagerten RuSmenge zu schaffen, die einfach 
und kostengiinstig realisierbar und weitgehend storungsunan- 
fallig ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Der Vorteil der erf indungsgemafien Vorrichtung besteht insbe- 
sondere darin, dass in einer Grundausfuhrung lediglich zwei 
robuste und storungsunanf all ige Messelektroden benotigt wer- 
den, wobei die Messung der Impedanz oder Kapazitat zwischen 
diesen Messelektroden als einfaches und kostengiinstiges Ver- 
fahren ausgebildet werden kann, das zudem storungsunanf all ig 
ist. Der RuSf ilterkorper ist bei einer Ausfuhrung selbst der 
mit diesen Messelektroden versehene Sensor und in einer ande- 
ren Ausfuhrungsvariante kann ein entsprechend ausgebildeter 
einfacher Sensor dem Ru£f ilterkorper nachgeordnet werden. Das 
elektrische Sensorsignal ist ein direktes MaS fur die RuSbe- 
ladung und damit ein Mate fur den Partikelf il terzustand . 
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Mafinahmen sind 
vorteilhaf te Ausgestaltungen der im Anspruch 1 angegebenen 
Vorrichtung moglich. 

Die Messmittel sind in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm zur 
Messung des Wechselstromwiderstands und/oder der Kapazitat 
ausgebildet. Weiterhin konnen sie auch in vorteilhaf ter Weise 
den Betrag und die Phase der elektrischen Impedanz messen. 
Zur Impedanzmessung dient zweckmaSigerweise ein Wechselstrom 
mit einer Frequenz im kHz- bis MHz-Bereich . 

Besonders zweckmafeig haben sich auch Schaltmittel zur automa- 
tischen Einleitung der Filterregenerierung bei Erreichen ei- 
nes vorgebbaren Auslosemesswerts erwiesen. Diese oder andere 
Schaltmittel konnen auch zur automatischen Beendigung der 
Filterregenerierung bei Erreichen eines vorgebbaren Grenz- 
messwerts dienen. Hierdurch kann in einfacher Weise eine 
vollautomatische Filterregenerierung durchgefiihrt werden . 

Da die Messwerte, also die Sendersignale auch von der Tempe- 
ratur des RuSpartikelf ilters abhangen, sind in vorteilhaf ter 
Weise Temperaturmessmittel zur Erfassung der Filtertemperatur 
und zur Temperaturkompensation des jeweiligen Messsignals 
vorgesehen. Als Temperaturmessmittel ist wenigstens ein Tem- 
peratursensor vorgesehen, der zweckmafiigerwe-ise an oder in 
wenigstens einer der Messelektroden integriert ist. Hierzu 
ist er vorzugsweise als aufgedruckte temperaturabhangige Lei- 
terstruktur, insbesondere als Dickschichtmetallwiderstand, 
ausgebildet • Eine weitere vorteilhaf te Ausgestaltung besteht 
darin, dass die wenigstens eine Mes^elektrode zur Bildung des 
Temperatursensors als temperaturabhangige Leiterstruktur aus- 
gebildet ist. 
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Bei einer bevorzugten, Ru&f ilterkorper integrierten Ausfuh- 
rung ist das wenigstens eine Elektrodenpaar in Form von Drah- 
ten, Plattchen, auf getragenen Flachen oder in Dickschicht- 
technik direkt auf oder im Ru£f ilterkorper angeordnet. Im 
Falle eines separaten Ru£f iltersensors erfolgt eine entspre- 
chende Anordnung auf dem Subs t rat . 

Bei der im Ru£f ilterkorper integrierten Ausftihrung kann das 
wenigstens eine Elektrodenpaar in oder an unterschiedlichen 
Kanalen durch den RuEf ilterkorper oder an dessen Aufienseite 
angeordnet sein, insbesondere an den LangsauSenseiten 
und/oder Stirnf lachen . 

Es konnen in weiteren zweckmateigen Ausgestaltungen auch meh- 
rere Elektrodenpaare in axialer und/oder radialer Richtung 
nebeneinander angeordnet sein, beispielsweise auch in einer 
spiralf ormigen Anordnung. In Verbindung mit Messmitteln die- 
ser mehreren Elektrodenpaare kann in vorteilhaf ter Weise eine 
Ortsauf losung der RuSbeladung des RuEf ilterkorpers erreicht 
werden . 

Bei einer Ausbildung als vom RuiSf ilterkorper separater Sensor 
kann das mit dem wenigstens einen Elektrodenpaar versehene 
Substrat bezuglich der Stromungsrichtung durch den RuEparti- 
kelfilter hinter dem RuSf ilterkorper oder an dessen Riickseite 
angeordnet sein. Das wenigstens eine Elektrodenpaar kann da- 
bei in Form einer Interdigitalelektrodenstruktur auf dem als 
Keramiksubstrat ausgebildeten Substrat angeordnet sein. Al- 
ternativ hierzu kann der Tempera tursensor auch durch ein Di- 
elektrikum getrennt unter einer Messelektrode oder an der 
Riickseite des Substrats angeordnet sein. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar- 
gestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert . 



Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines RuSpartikelf il- 

ters mit einem in Stromungsrichtung dahinter angeord- 

neten separaten RuSsensor, 
Fig. 2 den Rufif ilterkorper eines entsprechenden RuSpartikel- 

filters mit an den Langsseiten angeordneten Elektro- 

denpaaren, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Messvorgangs , 

Fig. 4 eine weitere Anordnung eines an zwei angrenzenden 

Langsseiten des RuSf ilterkorpers angeordneten Elekt- 
rodenpaars , 

Fig. 5 ein im Innern des Ru£f ilterkorpers angeordnetes E- 
lektrodenpaar, 

Fig. 6 eine weitere Anordnung eines im Innern des Ru£f ilter- 
korpers angeordneten Elektrodenpaars , 

Fig. 7 eine Kennlinie zur Erlauterung des sich verandernden 
elektrischen Widerstands, 

Fig. 8 eine Kennlinie zur Erlauterung der sich verandernden 
Kapazitat und 

Fig, 9 zwei Kennlinien zur Erlauterung des sich verandernden 
Wechselstromwiderstands bei unterschiedlichen Fre- 
quenzen. 



In Figur 1 ist ein Rufipartikelf ilter fur Kraftf ahrzeuge, ins- 
besondere fur Dieself ahrzeuge , schematisch dargestellt. Er 
besteht aus einem Gehause 10 mit einem Abgaszulauf 11 und ei- 
nem Abgasauslass 12. Das Gehause 10 enthalt einen Rufifilter- 
korper 13 aus einem Keramikf iltermaterial , der eine Vielzahl 
von an der Zulaufseite mundenden Sackkanalen 14 und eine 
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Vielzahl von an der Auslassseite mundenden Sackkanalen 15 be- 
sitzt. Das Abgas tritt in die zulauf seitigen Sackkanale 14 
ein und gelangt durch die Wandungen in die auslassseitigen 
Sackkanale 15. Dabei werden die Ru£partikel durch diese Wan- 
dungen ausgef iltert . 

In Stromungsrichtung A hinter dem RuEf ilterkorper 13 ist ein 
Rufisensor 16 im Abgasauslass 12 angeordnet . Er konnte prinzi- 
piell auch naher am Ru£f ilterkorper 13 oder an dessen Ruck- 
seite angeordnet sein. Dieser Rufisensor 16 besteht im Wesent- 
lichen aus einem plattchenf ormigen Keramiksubstrat 17, auf 
dem wenigstens zwei Messelektroden 18, 19 aufgebracht sind. 
Sie k.onxien beispielsweise in Dickschichttechnik, durch Auf- 
pinseln oder Aufspruhen oder in Form einer Interdigitalelekt- 
rodenstruktur aufgebracht sein. RuSpartikel setzen sich an 
der Oberflache des Keramiksubstrat s 17 ab und verandern da- 
durch die elektrische Impedanz zwischen den Messelektroden 
18, 19. Die sich verandernde Impedanz ist ein Ma£ fur die 
Menge der abgesetzten RuSpartikel . Dies wird in Verbindung 
mit den Figuren 4 sowie 7 bis 9 noch naher erlautert. Fur 
diesen RuSsensor 16 kann nicht nur die Qualitat des Abgases, 
sondern auch der Zustand des RuSf ilterkorpers 13 festgestellt 
werden, beispielsweise auch einen Durchbruch durch diesen 
Ru£f ilterkorper . 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind 
zwei aus Messelektroden 20 bis 23 bestehende Elektrodenpaare 
an entgegengesetzten Langsseitenf lachen des Ru£f ilterkorper s 
13 angeordnet. Diese Messelektroden 20 bis 23 konnen bei- 
spielsweise in Form von Drahten, Plattchen, auf getragenen 
Flachen oder in Dickschichttechnik auf dem kerarnischen RuiS- 
f ilterkorper 13 aufgebracht sein. Bei diesem Ausf uhrungsbei- 
spiel dient der Ru£f ilterkorper 13 selbst als Sensor und es 
wird die Abhangigkeit der elektrischen Impedanz zwischen den 
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Messelektroden 20, 21 bzw. 22, 23 von der Beladung des RuS- 
f ilterkorpers mit RuEpartikeln ausgenutzt. Die gemessene Im- 
pedanz ist jeweils ein Mag fur die Rufibeladung des Partikel- 
filters und damit ein MaiS fur den Partikelf ilterzustand. Zur 
Messung der Impedanz zwischen den Messelektroden 20, 21 bzw. 
22, 23 dient eine Impedanzmessanordnung 24, die auch als ein- 
fache Widerstandsmessanordnung ausgebildet sein kann, bei- 
spielsweise auch als Gleichstrom- Widerstandsmessanordnung. 
Figur 7 zeigt, dass der Widerstand zwischen den Messelektro- 
den bei zunehmender Betriebsdauer t abnimmt, da sich immer 
mehr leitende Rutepartikel zwischen den Messelektroden im Rufi- 
filterkorper 13 ansammeln. Entsprechend zeigt Figur 8 die 
sich mit wachsender RuSbeladung verandernde Kapazitat zwi- 
schen den Messelektroden im Falle einer Ausbildung der Impe- 
danzmessanordnung 24 als Kapazitatsmessanordnung. Schlieftlich 
zeigt noch Figur 9 den sich verandernden Wechselstromwider- 
stand bei zunehmender RuEbeladung g/1 (Gramm pro Liter Volu- 
men) bei zwei unterschiedlichen Messf requenzen . Bei der Mess- 
frequenz 1 MHz gilt die auf der linken Seite dargestellte Wi- 
derstandsmessskala und bei einer Messfrequenz von 4 MHz die 
auf der rechten Seite dargestellte Widerstandsmessskala . 

Zusatzlich zum Betrag der elektrischen Impedanz kann auch die 
Phase der elektrischen Impedanz als Ma£ fur den VerruSungszu- 
stand des RuJSpartikelf liters verwendet werden . 

Die beschriebenen Messmethoden sind selbstverstandlich ent- 
sprechend fur den RuSsensor 16 bzw. dessen Messelektroden 18, 
19 einsetzbar. 

Beim in Figur 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind die 
beiden Elektrodenpaare mit den Messelektroden 20, 21 bzw. 22, 
23 in der Stromungsrichtung A hintereinander angeordnet . 
Hierdurch kann die RuSpartikelbeladung auch ortlich bzw. 
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raumlich dif f erenziert gemessen werden. Die Zahl der Mess- 
elektroden kann hierzu selbstverstandlich auch noch groSer 
sein. Dabei konnen diese Elektrodenpaare auch noch in axialer 
und radialer Richtung zueinander versetzt und beispielsweise 
spiralformig angeordnet sein. Auch eine alternative oder zu- 
satzliche Anordnung an den Stirnflachen des RuSf ilterkorpers 
13 ist moglich. Im einfachsten Falle kann selbstverstandlich 
auch nur ein einziges Elektrodenpaar vorgesehen sein. 

In den Figuren 4 bis 6 sind weitere Anbringungsmoglichkeiten 
der Messelektroden moglich. So konnen gemaS Figur 4 zwei 
Messelektroden 25, 26 an zwei nebeneinanderliegenden Langs - 
seiten des RuSf ilterkorpers 13 angeordnet sein. GemaS Figur 5 
sind zwei Messelektroden 27, 28 an unterschiedlichen Sackka- 
nalen 14 und gemaS Figur 6 zwei Messelektroden 29, 30 gegenii- 
berliegend an einem der Sackkanale 14 angeordnet. Auch bei 
diesen Ausfuhrungen konnen wiederum mehrere Elektrodenpaare 
in der Stromungsrichtung A hintereinander angeordnet sein, 
wobei auch Kombinationen der dargestellten Anordnungen mog- 
lich sind. 

Das Messsignal fur die RuiSpartikelbeladung des RuSf ilterkor- 
pers 13 oder des Keramiksubstrats 17 ist temperaturabhangig. 
Zur Kompensation muss daher die Temperatur durch wenigstens 
einen Temperatursensor gemessen werden, wobei dann das Tempe- 
raturmesssignal zur Kompensation der in den Figuren 7 bis 9 
dargestellten Kennlinien und Messergebnisse verwendet wird. 
Ein solcher Temperatursensor kann beispielsweise an einer be- 
liebigen Stelle im RuSf ilterkorper 13 angeordnet sein, er 
kann jedoch auch beispielsweise in oder an einer der Mess- 
elektroden integriert sein, beispielsweise in Form eines auf- 
gedruckten Dickschichtmetallwiderstandes . Es kann sich dabei 
urn eine aufgedruckte elektrische Leiterstruktur handeln, oder 
eine Messelektrode oder mehrere Messelektroden konnen die 
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Form einer elektrischen Leiterbahn haben, deren Widerstands- 
wert von der Tempera tur abhangt . Die Widerstande der Mess- 
elektroden selbst sind dann ein Mafi fur die Temperatur und 
die Impedanzen zwischen den Messelektroden ein MaS fur den 
Filterzustand bzw. die Filterbeladung mit RuE. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, den Temperatursensor durch eine I- 
solationsschicht getrennt unter einer Messelektrode anzuord- 
nen. Im Falle des RuSsensors 16 kann der Temperatursensor 
auch an der Ruckseite des Keramiksubstrats 17 angeordnet sein 
Oder ebenfalls durch ein Dielektrikum getrennt unter den 
Messelektroden 18, 19 angeordnet sein. 

Die erhaltenen Messwerte bzw. Messkurven gemaiS den Figuren 7 
bis 9 konnen auch zur automatischen Regenerierung des RuSpar- 
tikelfilters herangezogen werden. Es konnen hierzu Grenzwerte 
fur den Widerstand bzw. die Kapazitat oder Impedanz gebildet 
werden, nach deren Erreichen automatisch die Filterregenerie- 
rung ausgelost wird. Diese erfolgt ublicherweise durch Veran- 
derung des Motorbetriebszustandes derart, dass heiSere Abgase 
gebildet werden, durch die im RuSpartikel filter abgesetzte 
RuSpartikel verbrennen. Durch diesen Regenerationsvorgang 
verandern sich die Widerstands- bzw. Kapazitats- und/oder Im- 
pedanzwerte in der umgekehrten Richtung und es konnen neue 
Grenzwerte festgesetzt werden, ab denen der Regenerationsvor- 
gang beendet wird. 
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Patentanspriiche 



Vorrichtung zur Feststellung des Zustands eines Rufiparti- 
kelf liters, insbesondere fur Dieselmotoren, mit einem 
Rufisensor zur Messung der abgelagerten Rufimenge, ' 
dadurch gekennzeichnet , 

dass im Filterraum als Rufisensor wenigstens ein aus zwei 
voneinander beabstandeten Messelektroden (18, 19; 20 bis 
23; 25, 26; 27, 28; 29, 30) bestehendes Elektrodenpaar an 
Oder im Rufif ilterkorper (13) oder einem Substrat (17) an- 
geordnet ist, und dass Messmittel (24) zur Erfassung des 
Gleichstromwiderstrands und/oder der elektrischen Impe- 
danz zwischen den Messelektroden als Mafi fiir die Verru- 
Sung vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messmittel (24) zur Messung des Wechselstromwi- 
derstandes und/oder der Kapazitat ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messmittel (24) zur Messung des Betrags und der 
Phase der elektrischen Impedanz ausgebildet sind. 
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4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Impedanzmessung ein Wechselstrom mit einer 
Frequenz im kHz- bis MHz-Bereich vorgesehen ist. 



5 . 



6. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Schaltmittel zur automat ischen Einleitung der Fil- 
terregenerierung bei Erreichen eines vorgebbaren Auslose- 
messwerts vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Schaltmittel zur automatischen Beendigung der Fil- 
terregenerierung bei Erreichen eines vorgebbaren Grenz- 
messwertes vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Temperaturmessmittel zur Erfassung der 
Filtertemperatur und zur Temperaturkompensation des 
Messsignals vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Temperaturmessmittel wenigstens ein 
Temperatursensor an oder in wenigstens einer der 
Messelektroden (18 bis 23, 25 bis 30) integriert ist. 

. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor als aufgedruckte 
temperaturabhangige Leiterstruktur , insbesondere 
Dickschichtmetallwiderstand ausgebildet ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Messelektrode zur Bildung eines 
Temperatursensors als temperaturabhangige Leiterstruktur 
ausgebildet ist . 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messelektroden (18 bis 23, 25 bis 30) des 
wenigstens einen Elektrodenpaars in Form von Drahten, 
Plattchen, auf getragenen Flachen oder in 

Dickschichttechnik auf oder in dem Ru£f ilterkorper (13) 
oder auf dem Substrat (17) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messelektroden (18, 19) des wenigstens einen E- 
lektrodenpaars in Form einer Interdigitalelektrodenstruk- 
tur auf dem als Keramiksubstrat ausgebildeten Substrat 
(17) angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor durch ein Dielektrikum getrennt 
unter einer der Messelektroden (18, 19) oder an der Ruck- 
seite des Substrats (17) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messelektroden (20 bis 23, 25 bis 30) des 
wenigstens einen Elektrodenpaars in oder an 
unterschiedlichen Kanalen (14, 15) durch den 
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Ru£f ilterkorper (13) Oder an dessen Aufienseite angeordnet 
ist . 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die Messelektroden (20 bis 23, 25, 26) des 
wenigstens einen Elektrodenpaars an der LangsauEenseite 
und/oder an Stirnflachen des RuSf ilterkorpers (13) 
angeordnet s ind . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Elektroden (20 bis 23) mehrerer Elektrodenpaare 
in axialer und/oder radialer Richtung nebeneinander ange- 
ordnet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

gekennzeichnet durch eine spiralf ormige Anordnung der 
Elektroden mehrerer Elektrodenpaare. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messmittel (24) zur Messung mehrerer 
Elektrodenpaare und zur Ortsauf losung der Rufibeladung des 
Ru£f ilterkorpers (13) ausgebildet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Substrat (17) bezuglich der Stromungsrichtung 
(A) durch den RuSpartikelf ilter hinter dem 
RuSf ilterkorper (13) von diesem getrennt oder an dessen 
Ruckseite angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 



Es wird eine Vorrichtung zur Feststellung des Zustands eines 
RuSpartikelf liters, insbesondere fur Dieselmotoren vorge- 
schlagen, wobei ein RuSsensor zur Messung der abgelagerten 
RuEmenge vorgesehen ist. Dieser 1st im Filterraum angeordnet 
und besteht wenigstens aus zwei voneinander beabstandeten 
Messelektroden (20 bis 23) am oder im Rufif ilterkorper (13) o- 
der einem Substrat . Messmittel dienen zur Erfassung des 
Gleichstromwiderstands und/oder der elektrischen Impedanz 
zwischen den Messelektroden (20 bis 23) als Mag fur die Ver- 
ruSung. Hierdurch kann die RuSbeladung direkt mit einer ein- 
fachen und kostengunstigen Anordnung gemessen werden 

(Figur 2) 
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